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• Qué queremos decir con “un buen servicio 
hidrológico”
• Amenazas a este servicio hidrológico 
– Agricultura, minería 
– Forestación 
– Cambio Climatico
• Retos para trabajo futuro
Importancia del Agua de los 
Paramos 
• Agua para uso doméstico, urbano y rural
– Ciudades de altura (Bogotá, Quito, ...)
• Agua para riego en valles interandinos
• Agua para generación hidroeléctrica
• Agua para conservación de la 
biodiversidad en el mismo ecosistema, 
caudales ecológicos
Que es un buen  “servicio” de 
suministro de agua desde un 
ecosistema?
Buen servicio






















































hidrológico desde el 
ecosistema
• Precipitación
• Vegetación que capta neblina
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Sayausi Jima Ucubamba Soroche Huagrauma
-Alta capacidad de infiltración de los 
suelos
-Baja intensidad de precipitación
Buen servicio
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− Vegetación que captura neblina
− Evapotranspiración baja (bajo
consumo de agua de la 
vegetación)
− Baja intensidad de precipitación
− Alta capacidad de retención de 
agua de los suelos
IRREVERSIBLE
− Alta capacidad de infiltración
IRREVERSIBLE
Buen servicio

































































Buytaert, Célleri, De Bièvre ..., 2006, Human impact on the hydrology of the Andean páramos, 
Earth Science Reviews 79:53-72.
Suelos de Páramo
• Estructura porosa extraordinaria : materia 
orgánica + complejos organometalicos
• Extremadamente baja resistencia mecánica
• Desarrolla hidrofobicidad al secarse
• Se vuelve extremadamente vulnerable a erosión
• El desecamiento se da al quedar descubierto 
(color, alta radiación)
– Sin cobertura vegetal
– Al remover por alguna operación
Suelos de Páramo
• Colapso de estructura es irreversible: 














































• Mecanismo de almacenamiento de agua mas o 
menos conocido, mecanismo de soltar agua 
lentamente todavía bastante desconocido
Hidrología de ladera vs escala de 
parcela
• Flujos lentos ladera abajo dentro de suelo, 
sobre todo en interfase con material 
impermeable debajo del suelo
• Pueden ser cortados por ciertas obras, por ej.
Apertura de vías, eso acelera drenaje
Reflexiones sobre “aguas
subterráneas” y “acuíferos”
• Confusión (incluso en textos legales) sobre 
términos
• En los sitios de páramo hidrológicamente
estudiados no se han encontrado grandes 
acuíferos “profundos” sino gran capacidad de 
almacenamiento de agua en capas poco 
profundas
• Todo proyecto minero debería incluir una 




hidrológico desde el 
ecosistema
− Precipitación
− Vegetación que captura neblina
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Mecanismos de regulación
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Buytaert, Iñiguez, De Bièvre, 2007, The effects of afforestation and cultivation on water yield in the 
Andean paramo, Forest Ecology and Management 251(1-2): 22-30 
Cambio Climático
Buen servicio
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Vulnerabilidad del área total de 
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Modelos de cambio climático
• Distintos modelos coinciden en:
– Incremento significativo en temperatura
– Incremento a gran altura mayor que al nivel 
del mar (a 3500 metros el doble)
• Modelos NO coinciden en: 










• Intervenciones que afectan directamente a los 
suelos tiene un alto impacto irreversible en la 
hidrología
• Intervenciones que afectan a la vegetación 
solamente pueden tener alto impacto pero 
reversible
• Especulación sobre impacto positivo de ciertas 
acciones, esp. forestación
• Calentamiento cambiará las propiedades 
extraordinarias del suelo
Towards a new hydrological
monitoring: scales
• We have to improve our knowledge on high
altitude hydrology substantially
• The actual official monitoring is at the national
scale (agricultural areas and hydropower
projects)
• We need monitoring at the microcatchment and
ecosystem scale to understand hydrological
processes
How to upgrade rapidly our knowledge
on high altitude tropical hydrology?
• Minimum hydrological monitoring approach: rainfall and
discharge
• More policy relevant to have minimal data on many sites
than detailed data on few sites
• Partner with local stakeholders with their specific interest
in catchment
• Paired design (natural catchment vs catchment with
intervention) where feasible: conclusions with one year
of data, as opposed to conclusions based on statistical
analysis of long records
.
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.
• Microcatchment monitoring is
cheaper in construction and
operation
Hydrological monitoring is not necessarily expensive
Monitoreo y Modelización 
• Modelización Hidrológica avanzó mucho en los años 90 
con los “modelos basados en la física“
• La base “Física” es débil porque no se basa en 
información sólida:  falta de conocimiento de procesos 
hidrológicos. 
• Los estudios de modelización que incluyen un análisis 
de incertidumre muestras incertidumbres muy altas. 
• Mejoremos nuestra información sobre los procesos y 
volvamos luego a los modelos. 
.
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